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J 0 H 0 A N T 0 
1.1 TUTKIMUSALUE 
Vuorilampi, joka on Kuopion vesipiirin vesitoimiston tutki-
muskohteeksi valittu ns. edustava lampi, sijaitsee Kuopion 
kaupungin alueella Neulaniemessa Suuren Neulamaen lounais-
puolella. Lammen pinta-ala on 0,33 ha ja sen syvin kohta, 
8,8 m, sijaitsee lammen pohjoispaassa (kuva 1). Vuorilampi 
kapenee ja samalla mataloituu lasku-uomaansa pain, jonka 
valityksella se on yhteydessa Kolmisopen lampeen (kuva 2). 
Lammen valuma-alue on Kuopion korkeakoulun ekologisia tut-
kimuksia varten varattu, joten se sailynee melko koskematto-
mana. 
1.2 TUTKIMUKSEN TARKOITUS 
Tutkimuksen tarkoituksena on ollut kartoittaa kemiallis-
fysikaalisten ja biokemiallisten tutkimusten avulla lammen 
tilaa ja biologista tuotantoa. 
2 A I N E I S T 0 J A M E N E T E L M A T 
2.1 VESINAYTTEET 
Vesinaytteita on otettu marraskuusta 1974 lahtien noin 
kerran kuukaudessa vuoteen 1978 saakka ja noin kuusi kertaa 
vuodessa vuoteen 1981 saakka vertikaalinaytteina lammen sy-
vannepisteesta. Analyysit on tehty vesihallituksen kayttamien 
menetelmien mukaan. 
2.2 LAMPOTILAMITTAUKSET 
Lammen talvisten lampotilojen selvittamiseksi suoritettiin 
lampotilamittauksia Vuorilammessa. Havaintopisteita ali 
yhteensa kahdeksan kappaletta ja ne sijaitsivat syvannepisteen 
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kautta kulkevalla lounais-koillis -linjalla (kuva 1). Pistei-
den syvyydet olivat seuraavat: 1. 0,7 m, 2. 2,2 m. 3. 4,7 m. 
4. 8,8 m, 5. 8,4 m, 6. 7,8 m, 7. 5,9 m ja 8. 3,5 m. Mittaus-
kertoja oli yhteensa 16 31.10.1977- 16.5.1978 valisena 
aikana. Lampotilat mitattiin vertikaalisesti 1 m valein ja 
lisaksi aivan pohjasta. 
2.3 PERUSTUOTANTOTUTKIMUKSET 
Lammen perustuotannon selvittamiseksi suoritettiin lammen 
syvannepisteella 20. - 21.7.1976 perustuotantotutkimus, 
jolloin naytteet otettiin vuorokauden aikana neljan tunnin 
valein 0 - 4 m patsaasta putkinoutimella. Naytteet inkuboi-
tiin perustuotantokaapissa. 
Vuonna 1977 perustuotanto mitattiin kesa-, heina- ja elo-
kuussa samasta naytteenottopaikasta kuin edellisena vuonna. 
N~ytteet otettiin Ruttner-tyyppisella vedennoutimella nel-
jana nostona 0,5, 1, 3, 6 ja 7,6 m syvyyksista. Naytteet 
inkuboitiin seka perustuotantokaapissa etta in situ -mene-
telmalla lammessa. 
2.4 BHK-KOE IN SITU -MENETELMALLA 
Tutkimus suoritettiin Vuorilammen syvannepisteen ollessa 
tutkimuspaikkana 9.1. - 7.4.1975 valisena aikana. Nayte-. 
vesina kaytettiin neljanlaista vetta: 
2 
3 
Vuorilammesta 1 m pinnasta otettu nayte, jonka 
laimennussuhteena oli 4:1 (nelja osaa lammen 
ja yksi osa tislattua vetta). 
Vuorilammesta 1 m pohjasta otettu nayte, laimen-
nussuhteena 4:1. 
Paivarannan jatevedenpuhdistamolle tulevasta 
jatevedesta tehty laimennus, suhteena 1:50 
(yksi osa jatevetta ja loput tislattua vetta). 
3 
4 Paivarannan jatevedesta tehty toinen laimennus, 
suhteena 1:100. 
Mainituista neljasta laimennoksesta ripustettiin yksi pullo 
kutakin naytetta 1, 3, 6 ja 8 m syvyyksiin. Pullet oli pei-
tetty alumiinifoliolla. Naytevesista seka naytteenottopaikan 
vedesta 1, 3, 6 ja 7,8 m syvyydesta maaritettiin happipitoi-
suus ennen ja jalkeen koetta. Kokeen alkaessa maaritettiin 
naytteenottopaikan vedesta 1 m pinnasta ja 1 m pohjasta 
BHK 7 . Lisaksi seurattiin kokeen kuluessa lampotilaa lammessa 
jokaisessa naytesyvyydessa kahden viikon valein. 
2.5 KOEKALASTUS 
Lammen kalaston koostumuksen ja suuruuden selvittamiseksi 
suoritettiin koekalastus 29. - 30.8.1977 kayttamalla koe-
verkkosarjaa, johon kuuluu silmaharvuuksiltaan 12, 15, 20, 
25, 35, 45, 60 ja 75 mm:n verkot. Verkkojen paikat on esi-
tetty kuvassa 1. Verkot laskettiin iltapaivalla jane 
koettiin seuraavana aamuna. Saatu saalis punnittiin lajeit-
tain ja laskettiin saaliskalojen lukumaara. Lisaksi mitat-
tiin yksiloiden pituudet ja painot, maaritettiin kalojen 
sukupuoli ja otettiin suomu- yms. naytteet (metapterygoideum 
hauelta, operculum ahvenelta) ianmaaritysta varten. Ahvenia 
saatiin saaliiksi niin paljon, etta ahv~nsaaliista yksilo-
kohtaisia maarityksia varten otettiin 10 kpl otos. 
3 T U L 0 K S E T J A T U L 0 S T E N T A R K A S -
T E L U 
3.1 VESINAYTTEET 
3.1.1 Lampo t i 1 a 
Lampotilahavaintojen tuloksia vuosilta 1974-1981 esitetaan 
kayrina kuvassa 3. 
Vuorilammen veden·lampotila pysyy eri vesikerroksissa tal-
vien aikana lahes muuttumattomana. Valittomasti jaan alla 
4 
vallitsevasta lampotilasta lahtien lampotila nousee ensin 
melko jyrkasti. Nain 6 m syvyydesta alkaen nousu on vahais-
ta. 
Lammen suojaisen sijainnin vuoksi tuuli ei paase sekoitta-
maan vesikerroksia ja kevattayskierto voi jaada heikoksi, 
mika ilmenee siten, ettei koko vesipatsas ole ollut tasa-
lampoinen kiertoajan havainnoissa. 
Kesien aikana paallysveden lampotila vaihtelee ilman lampo-
tilojen mukaan. Muuten eri vesikerrosten lampotilat pysyi-
vat suhteellisen muuttumattomina. Syksyisin koko vesipatsaan 
lampotilat olivat lahes samat syystayskierron ansiosta. 
Korkein lampotila mitattiin heinakuussa 1976 1 m pinnasta 
0 (20,8 C). 
Lampotilamittausten tulokset Vuorilammessa talvella 1977-78 
esitetaan kuvissa 4-6. Ensimmaisella havaintokerralla lampi 
oli riitteessa lukuunottamatta lammen pohjoispaata ja Neula-
maen puolta. Talloin oli havaittavissa lievaa talvikerrostu-
neisuutta, jolloin kevyempi kylma vesi kerrostuu raskaamman 
lampoisemman veden paalle. Lampotilat vaihtelivat talloin 
2,4°C - 3,5°C valilla. 
Toisella havaintokerralla lampi oli kokonaan sula. Vesi oli 
sekoittunut taysin. Tiheyserot 0°C ja +4°C valilla ovat 
pienet ja heikkokin tuuli pystyi nain ollen sekoittamaan koko 
vesimassan. 
Seuraavalla havaintokerralla, jolloin lampi ei ollut viela 
jaassa, oli heikko talvikerrost~neisuus taas havaittavissa. 
Lammen jaadyttya kerrostuneisuus selveni ja lampotila eri 
vesikerroksissa lapi talven pysyi kaytannollisesti katsoen 
muuttumattomana. Alkutalvella I m pinnasta havaituissa lampo-
tiloissa oli jonkin verran vaihteluja. 
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Kevattalvella pinnan lampotila sulamisvesista johtuen nousi. 
1 m pinnasta havaittujen lampotilojen keskiarvo 17.3.1978 oli 
+0,3°C, kun taas vastaavasti 28.4.1978 se oli +1,8°C. Sula-
misvesien lammittavasta vaikutuksesta nousi lampotila jonkin 
verran muissakin vesikerroksissa. Ennen kaikkea tama oli 
havaittavissa toiseksi viimeisella havaintokerralla. 
Talloin 3 m:sta ja 6 m:sta mitatut lampotilat olivat melko 
lahella pohjan lampotilaa, vaikkakin kerrostuneisuus oli ha-
vaittavissa. Pohjan lampotiloissa tapahtunut lieva kohoaminen 
johtui ilmeisesti paitsi edella mainittujen sulamisvesien 
' vaikutuksesta myos sedimentis~a olevan orgaanisen aineksen 
hajotustoiminnasta. Pohjan lampotiloista syvannepisteen 
(8,8 m) lampotila oli aina korkein. Sedimentin lammittama 
ohut vesikerros pyrki ilmeisesti raskaimpana valumaan syvan-
teeseen. Alhaisimmillaan pohjan lampotilat olivat lammessa 
aina linjan lounaispaassa, missa lampi pohjan muodoltaan on 
matalampi kuin koillispaa. 
Viimeisella havaintokerralla jaapeite oli sulanut lammesta 
Neulamaen puolelta havaintopisteeseen 3 saakka. Lampotilat 
olivat jaan alla selvasti nousseet, mutta talvikerrostunei-
suus oli kaantynyt alkavaksi kesakerrostuneisuudeksi, jolloin 
lampotila laski syvyyden kasvaessa. 
3.1.2 Hap pi 
Happipitoisuuden vaihtelut Vuorilammessa eri vuodenaikoina 
esitetaan kayrina kuvassa 7. 
Talvisin happipitoisuus on pohjan lahella alhainen. Kevat-
talvisin happipitoisuus laskee kaikissa vesikerroksissa. 
Kevatkiertojen aikana vesikerrokset eivat ole sekoittuneet 
taydellisesti. Myohemmin kesakerrosteisuuksien aikana alus-
vesi on ollut hapetonta. Kesaisin happipitoisuuden kehitty-
minen nayttaa noudattavan talvisen kehityksen suuntausta. 
Assimilaation ja ilmasta liukenevan hapen ansiosta paallys-
veden ja valiveden happipitoisuudet ovat olleet hyvat koko 
avovesikauden. 

1 
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Syystayskiertojen yhteydessa happipitoisuus on o11ut koko 
vesipatsaassa 1ahes sama. 
Suurin happipitoisuus havaittiin kesakuussa 1978 1. m pin-
nasta 109 ky11.%. Heikoimmi11aan happiti1anne on o11ut kesa-
ja ta1vikerrosteisuuksien aikana. 
3.1.3 R aut a 
Rautapitoisuuden vaihte1ut Vuori1ammessa eri vuodenaikoina 
esitetaan kayrina kuvassa 8. 
Ta1visin kerrostuneisuuden va11itessa veden rautapitoisuus 
pysyy 1 m ja 3 m syvyyksi11a suhtee11isen muuttumattomana, 
mutta 6 m:ssa ja 7,6 m:ssa rautapitoisuus nousee kevatta1vi-
sin. Osaksi kevattayskiertojen aikaisen vesikerrosten 
sekoittamattomuuden vuoksi arvot kesien aikana a1us- ja 
va1ivedessa olivat korkeat. Happiti1anteen heikkenemisen 
seurauksena enin osa raudasta on 1iuenneena pohjan 1ahisto11a. 
Paa11ysveden Fe-pitoisuus vastaavasti 1askee hieman ta1visis-
ta arvoista. 
Syyskiertojen aikana, jo11oin vesimassojen sekoittumisen 
johdosta happipitoisuus pohja11akin kasvaa, saostuu rauta 
ferrohydroksidiksi ja a1kaa 1askeutua pohjalle. Sielta se 
1iukenee taas veteen seuraavana kerrostuneisuuskautena happi-
pitoisuuden 1askiessa. Taman vuoksi rautapitoisuus syksyisin 
1askee, o11en kaikissa vesikerroksissa kutakuinkin samaa 
1uokkaa. 
Suurimmi11aan rautapitoisuudet o1ivat alusvedessa avovesikau-
sina. Korkein arvo 5 587 1 ug/1 mitattiin 1975 syyskuussa. 
Pienimmat rautapitoisuudet mitattiin avovesikautena paal1ys-
vedessa. Pienin arvo 27 1 ug/1 mitattiin syyskuussa 1979. 


7 
3.1.4 F o sf or i 
Fosforipitoisuuden vaihtelut Vuori1ammessa eri vuodenaikoina 
esitetaan kayrina kuvassa 9. 27.12.1975 1 m pinnasta otetun 
naytteen fosforipitoisuuden arvo on hy1atty ana1ysointivir-
heen vuoksi. 
Talvisin fosforipitoisuus on ol1ut me1ko vahainen y1immissa 
vesikerroksissa. A1usvedessa fosforia on o11ut keskimaarin 
Tayde11isten kevatkiertojen puuttuessa ti1anne kevaisin ei 
ole muuttunut fosforin osalta. Fosforipitoisuudet muuttuvat 
kesa1la, jo11oin ennen kaikkea a1usvesi rikastuu sinne 
vajoavien orgaanisten ainesten hajotessa. Paa11ysvedessa 
esiintyvat kasvip1ankterit ku1uttavat kesan aikana fosfaatin, 
joten sina aikana fosfaattipitoisuus on paa11ysvedessa melko 
vahainen. 
Syystayskiertojen aikana eri vesikerrosten fosforipitoisuudet 
tasottuvat, jo11oin ne ovat koko vesipatsaassa samaa 1uokkaa. 
Eniten fosforia oli alusvedessa toukokuussa 1975 (18 1 ug/1). 
Fosforipitoisuuksien minimiarvot 1 - 7 1 ug/1 havaittiin aina 
talvikuukausina paal1ysvedessa. 
3.1.5 T y p pi 
Typpipitoisuurlen vaihtelut Vuorilammessa eri vuodenaikoina 
esitetaan kayrina kuvassa 10. 31.1.1979 otetuista naytteista 
ei ole ana1ysoitu typpipitoisuutta. 
Ta1vikerrostuneisuuden aikana typpipitoisuus on o1lut kaikis-
sa vesikerroksissa lahes sama. Kevatkiertojen yhteydessa 
typpipitoisuus nousi a1usvedessa, ennen kaikkea kevaal1a 1975. 
Nousu tassa kerroksessa jatkuu aina kesien aikana. Paa11ys-
vedessa typpipitoisuudet 1askevat kesaisin. Koko vesipatsaan 
sekoittuessa syystayskiertojen aikana typpipitoisuus on eri 
vesikerroksissa 1ahes sama. 
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Typpipitoisuuden maksimjarvot mitattiin aina avovesikauden 
1oppupuo1e11a a1usvedesta. Suurin arvo 2 235 1 ug/1 o1i e1o-
kuussa 1978. 
Pienimmat arvot o1ivat paa11ysvedessa kesakuukausien aikana, 
jo11oin typen ku1utus on myos suurinta. 
3.1.6 KHT 
KHT-vaihte1ut Vuori1ammessa eri vuodenaikoina esitetaan 
kuvassa 11. 
Tutkittuna ajanjaksona kemia11isesti hapettuvien orgaanisten 
aineiden maara o1i 6 - 10 mg 0 2 11. Vuonna 1975 arvot o1ivat 
se1vasti korkeampia (7 - 16 mg o2 11) kuin muina vuosina, 
mika johtuu i1meisesti vuoden 1974 sateiden huuhtomasta 
humuksesta. 
Ta1vi- ja kesakerrostuneisuuksi~n aikana kemia11isesti hapet-
tuvien aineiden kerrostuneisuus vesipatsaassa o1i heikosti 
havaittavissa. A1usveden arvot o1ivat jonkin verran korkeam-
mat seka kerrosteisuuksien etta myos kiertojen (ennen kaikkea 
v. 1975) aikana verrattuna va1i- ja paa11ysveteen. A1usvedes-
sa KHT:n vuodenaikainen vaihte1u noudattaa me1ko tarkkaan 
a1usveden happiti1anteen kehittymista. Maksimiku1utus, 
16,4 mg 0 2 11 mitattiin a1usvedessa e1okuussa 1975. 
Pienin ku1utus 5,9 mg 0 2 11 o1i paa11ysvedessa marraskuussa 
1978. 
3.1.7 Same us 
Veden sameuden vaihte1ut Vuori1ammessa eri vuodenaikoina 
esitetaan kayrina kuvassa 12. 
Veden sameut~a on tutkittu vuoden 1974 1opu1ta vuoden 1976 
1oppuun. Pohjassa vesi on o11ut sameampaa verrattuna muihin 
vesikerroksiin. Suurin arvo 14,00 FTU mitattiin pohjan 1ahe1ta 
kesakuussa 1976. 
/ l 

Sameuden kerrostuneisuus on ollut kesalla selvempi kuin 
tal vella. 
9 
Kiertojen, varsinkin syyskiertojen yhteydessa, jolloin vesi-
massa on sekoittunut paremmin kuin kevaisin, sameusarvot 
ovat olleet koko vesipatsaassa tasaiset. 
Paallysveden sameusarvot ovat olleet melko pienia. Pienin 
arvo, 0,15 FTU mitattiin pinnasta huhtikuussa 1975. 
3.1.8 v a r i 
Veden variarvojen vaihtelut Vuorilammessa eri vuodenaikoina 
esitetaan kayrina kuvassa 13. 
Veden vari oli vuonna 1975 pohjan tuntumaa lukuunottamatta 
huomattavasti suurempi kuin muina tutkimusvuosina. 
Kevaisin pohjan variarvot ovat olleet melkein samaa luokkaa 
kuin talvisin. 
Kesaisin alusveden ja valiveden variarvot nousevat. Pinta-
vesikerroksessa taas arvot ovat olleet kaikkina vuodenaikoina 
suurinpiirtein samaa luokkaa. 
Syyskiertojen aikana veden vari on ollut kaikissa vesikerrok-
sissa lahes sama. 
Varin maksimiarvo (200 mg Pt/1) havaittiin kesaaikana alus-
vesikerroksessa v. 1977. Minimiarvo (25 mg Pt/1) taas mitat-
tiin paallysvedesta aika-ajoin vuosina 1977-1980. 
3.1.9 pH 
pH-arvojen vaihtelut Vuorilammessa eri vuodenaikoina esitetaan 
kayrina kuvassa 14. 
Veden happamuuteen eli pH-arvoon vaikuttaa hiilidioksidin esiin-
tyminen vedessa. Talvisin biologisen hajoituksen ja· elioiden 
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hengityksen vuoksi hiilidioksidin maara lisaantyy happipitoi-
suuden samalla pienentyessa ja pH:n laskiessa. Tama lasku 
happamen puolelle ei kuitenkaan Vuorilammen osalta ole ollut 
erityisen suuri.. Happaminta vesi on ollut talloin alusvedessa. 
Kevatkiertojen jalkeen pH on ollut kaikissa vesikerroksissa 
lahes sama. 
Kesaisin hiilidioksidin vahetessa assimilaation ansiosta nousi 
pH:n arvo, jolloin se paallysvedessa siirtyi hieman emaksisen 
puolelle. 
Syyskiertojen tasoittavan vaikutuksen jalkeen veden pH palasi 
talvisia vastaaviin arvoihin. 
Suurin pH-arvo 7,2 oli paallysvedessa heinakuussa 1975 ja 1976. 
Alhaisimmat pH-arvot (6,3 - 6,6) havaittiin paallysvedessa 
talvella, lahinna maaliskuussa. 
3.1.10 A l k a l in it e e t t i 
Alkaliniteetin vaihtelut Vuorilammessa eri vuodenaikoina 
esitetaan kuvassa 15. 
Vuorilammessa bikarbonaattipitoisuus, josta antaa kuvan 
alkaliniteetti, nousee vastaavasti talvisin, joskin muutokset 
tassa kerroksessa ovat olleet melko vahaisia. 
Alkaliniteetti oli korkein kesalla 1975, 1977 ja 1979 alus-
vedessa (0,90- 1,08 mval/1). Myos kevattalvella 1977 se oli 
alusvedessa samaa iuokkaa kuin edella mainittuina kesina. 
Kesalla 1976 alkaliniteettia ei maaritetty. 
3.1.11 0 min a iss a h k on j o h t a v u us 
Ominaissahkonjohtavuuden vaihtelut Vuorilammessa eri vuosina 
aikoina esitetaan kayrina kuvassa i6. Marraskuussa 1978 ote-. 
tun naytteen sahkonjohtavuusarvoa ei ole esitetty kuvassa 16, 
koska sahkonjohtokykymittari on ollut epakunnossa. 
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Ominaissahkonjohtavuus, joka ilmaisee veden suolapitoisuutta, 
on ollut suhteellisen tasainen koko tutkittuna ajanjaksona 
paallysvedessa. Pienin arvo 3,8 mS/m oli paallysvedessa touko-
kuussa 1975. Alusvedessa sahkonjohtavuus nousi kesaisin, 
ennen kaikkea kesina 1975 ja 1977. Suurin mitattu arvo, 
13,8 mS/m oli alusvedessa toukokuussa 1975. 
3.2 PERUSTUOTANTOTUTKIMUKSET 
20. - 21.7.1976 suoritetussa perustuotantotutkimuksessa saa-
dut tulokset, jotka.edustavat havaintopaikan perustuotanto-
kykya vakioiduissa oloissa, esitetaan kuvassa 17. 
Vuorokauden aikana perustuotantokyky Vuorilammessa on alhai-
nen paivasaikaan, jolloin luonnonoloissa lammessa yhteytta-
mistoimintaa tapahtuu. Alhaisimmillaan perustuotantokyky 
oli iltapaivalla klo 16.15 (40 mg C/m3 /vrk). Suurimmillaan 
se oli vastaavasti yolla klo 04.15 (80 mg C/m3 /vrk), jolloin 
lammessa yhteyttamistoiminta on lahes pysahdyksissa. 
Vuoden 1977 kesa-, heina- ja elokuussa tehtyjen perustuotanto-
tutkimusten tulokset esitetaan kuvassa 18. 
Tutkimuksissa maaritettiin rinnakkain seka perustuotanto-
in situ etta perustuotantokyky. Saatujen tulosten perusteella 
tuotanto Vuorilammessa on alhainen. 
Suurimmillaan tuotanto oli paallysvedessa, missa myos edel-
lytykset yhteyttamiselle ovat suotuisimmat. Tuotantokerroksen 
paksuuden maaraa ensisijaisesti valon tunkeutumissyvyys, mis-
ta johtuen alusvedessa fotoenergeettista tuotantoa ei juuri 
ole. 
Perustuotantokyky, jonka maarittamiseksi naytteet inkuboidaan 
perustuotantokaapissa oli perustuotantoa suurempi kaikissa 
vesikerroksissa tutkittuna ajanjaksona. Elokuussa yhteyttami-
selle luonnollisten edellytysten, lahinna valon saannin, 
jonkin verran huononnuttua ja orgaanisten aineiden vajotessa 

Kuva 17 
P ERUSTU OTANTOKYKY VUOR I LAMME S SA 20.7- 21.7. 1976 
3 
mg C/m lurk 
88 
16.15 20.15 00.15 04.15 08.15 12.15 klo. 
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pohjaan, kasvoi perustuotantokyky verrattuna perustuotantoon-in 
situ huomattavasti kaikissa vesikerroksissa ja ennen kaikkea 
a1usvedessa. 
3.3 BHK-KOE IN SITU -MENETELMALLA 
Naytevesien bio1ogisen hapenku1utuksen se1vittamiseksi 1as-
kettiin kokeen a1ussa ja 1opussa mitattujen eri syvyyksissa 
o1evien naytevesien happipitoisuuksien erotukset. Ku1utusta 
i1meni vahiten Vuori1ammen vedesta 1 m pohjasta tehdyissa 
1aimennuksissa. Eniten happea ku1utti jatevesi, jonka 1ai-
mennussuhteena o1i 1:50. Ku1utus seurasi 1ampoti1aa niin, 
etta 1ampoti1an kohotessa pohjaa kohden myos bio1ogisen 
hapenku1utuksen maara 1isaantyi (kuva 19). 
Naytteenottopaikan vedesta eri syvyyksista maar~tettyjen 
happipitoisuuksien perustee11a ennen ja ja1keen koetta voi-
daan todeta hapen vahentyneen kaikissa vesikerroksissa ja 
ennen kaikkea pohja11a, missa happiky11astysprosentti ennen 
koetta o1i 14 %. Kokeen ja1keen sie11a ei o11ut happea 
1ainkaan (tau1ukko 1). 
Tau1ukko 1 Tutkimuspisteen happipitoisuudet ennen ja .ja1-
keen koetta 
Syvyys m 
1 
3 
6 
7,8 
9.1.1975 
02 % ky11. 
65 
54 
23 
14 
7.4.1975 
02 % ky11. 
52 
15 
6 
0 
Kokeen a1ussa (9.1.1975) naytteenottopaikan vedesta maari-
tettiin myos BHK 7 , joka o1i 1 m pinnasta 2,3 o2 mg/1 ja 
1m pohjasta 1,9 o2 mg/1. 
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Kahden viikon valein mitatuista lampotiloista laskettiin 
kokeiden keskilampotilat. Ne olivat 1 m pinnasta 0,9°C, 
3.metrissa 2,6°C, 6 metrissa 3,5°C ja 1 m pohjasta 3,8°C 
(taulukko 2). Koe osoitti lampotilan vaikuttavan voimakkaasti 
hapen kulumiseen vedesta talvella. Alusveden huono happiti-
lanne johtuu siten pikemmin korkeasta lampotilasta kuin 
hajoavan aineksen suuremmasta maarasta, kuin pintavedessa. 
Taulukko 2 Lampotilat kokeen kuluessa 
pv 
9.1 
22.1 
3.2 
21.2 
6.3 
20.3 
7.4 
3.4 KOEKALASTUS 
Syvyys 
1 
1,6°C 
0,4°C 
0,6°C 
1 0°C 
' 
0,5°C 
1 2°C 
' 
1 0°C 
' 
0,9°C 
m 
3 
3 4°C 
' 
2 2°C 
' 
1,9°C 
2,8°C 
2 1°C 
' 
3 1°C 
' 
2 7°C 
' 
2,6°C 
6 7,8 
3,6°C 3,8°C 
3 6°C 
' 
3,9°C 
3,4°C 3,8°C 
3,6°C 3 6°C 
' 
3,4°C 3,8°C 
3 7°C 
' 
4,0°C 
3,4°C 3 8°C 
' 
3,5°C 3,8°C 
29. - 30.8.1977 suoritetun koekalastuksen kokonaissaalis oli 
heikko, 1 380 g, josta suurin osa 1 195 g oli ahvenia. Niiden 
lisaksi saatiin kaksi yhteensa 90 g painanutta kiiskea ja 95 g 
painoinen hauki. Ahvenista 96 kpl, 980 g saatiin 12 mm:n, 
8 kpl, 105 g 15 mm:n ja 3 kpl, 100 g 20 mm:n verkosta. Hauki 
saatiin silmaharvuudeltaan 20 mm:n verkosta ja molemmat kiis-
ket 25 mm:n verkosta. Muissa koeverkkosarjan verkoissa ei 
ollut saalista. 
Saaduista kiiskeista molemmat olivat naaraita. Toinen oli 
6-vuotias, 17,9 .em pitka ja 50 g painava. Toinen 5-vuotias 
oli vastaavasti pituudeltaan 18,0 em ja painoltaan 40 g. 
Saatu hauki oli 3-vuotias naaras, jonka pituus oli 25 em. 
Ahvensaaliista otetusta 10 kpl otoksessa oli naaraita 
nelja ja uroksia kuusi. Suurin ahven painoi 70 g ja oli 
pituudeltaan 15,5 em. Pienin ahven painoi 10 g ja oli 
10,2 em pitka. Ahvenista kaksi oli 5-vuotiasta, kaksi 
4-vuotiasta ja loput 3-vuotiaita (taulukko 3). 
Taulukko 3 Tulokset kokonaisahvensaaliista otetusta 
10 kpl otoksesta 
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Pituus Paino Sukupuoli Ika pyyntihetkella 
kok. it. em 
15,5 70 ! 5 
15~2 55 ! 5 
11 '0 15 5? 4 
11 '5 15 ~ 4 
11 '0 10 ~ 3 10,5 10 3 
11 '2 10 ! 3 
10,2 10 c! 3 
10,3 10 ~ 3 11,0 10 3 
4 V U 0 R I L A M M E N T I L A 
Vuorilammelle on ominaista ettei tuuli paase sekoittamaan 
vetta tehokkaasti tayskiertojenkaan yhteydessa. Tama heijas-
tuu lammen tilaan, lahinna happipitoisuuteen. Kevatkiertojen 
ollessa heikkoja alusveden hapenvajaus ei taydenny kyllastys-
arvoon saakka. 
Tuulen heikon vaikutuksen vuoksi vesimassa jaa syyskiert9jen 
yhteydessa suhteellisen lampoiseksi lammen jo saadessa jaa-
peitteen. Talloin happi kuluu nopeasti orgaanisten aineiden 
hajotessa. Lammen mataluuden vuoksi alusveden tilavuus on 
paallysveteen verrattuna pieni. Mita pienempi tama tilavuus 
on, sita herkemmin happi kuluu tasta kerroksesta. 
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Lammen tila on kuitenkin parantunut havaintojaksolla. Esimer-
kiksi fosfori-, typpi-, KHT- ja variarvot ovat laskeneet. 
Tama johtuu ilmeisesti siita, etta vuosien 1974 ja 1975 ti-
lanne on ollut poikkeuksellisen huono kesan 1974 runsaiden 
sateiden vuoksi. Talloin lampeen on huuhtoutunut paljon 
humusta. Tata ilmentaa mm. veden vari, joka oli korkein 
paallysvedessa vuosina 1974 ja 1975. 
5 T I I V I S T E L M A 
Tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittaa Vuorilammen, 
Kuopion vesipiirin ns. edustavan lammen tilaa ja tuotantoa 
kemiallisten, fysikaalisten ja biologisten menetelmien avulla. 
Vuorilammen veden lampotilan muutokset vuosina 1974-80 nou-
dattavat meilla tyypil~isia lampotilavaihteluja eri vuoden-
aikoina, joskin lammen suojaisan sijainnin vuoksi tuuli ei 
paase sekoittamaan vesikerroksia tehokkaasti tayskiertojen-
kaan yhteydessa, mika ilmenee siten, ettei koko vesipatsas 
ole ollut tasalampoinen kiertoajan havainnoissa. 
Talvella 1977-78 suoritetuissa lampotilamittauksissa vesipat-
saan lampotiloissa oli vaihtelua. Lammen jaatyessa oli lampo-
tila-arvoissa havaittavissa lievaa talvikerrostuneisuutta, 
joka valilla jaapeitteen sulaessa ja veden sekoittuessa havisi. 
Myohemmin kylma vesi taas kerrostui lampimamman veden paalle 
ja lammen jaadyttya lopullisesti tama talvikerrostuneisuus 
selveni. Lampotila eri vesikerrokqissa pysyi lapi talven 
lahes muuttumattomana, joskin arvot kevattalvell~ pinnassa 
ja pohjassa jonkin verran nousivat. 
Kesien aikana ja kevattalvisin Vuorilammen alusveden happi-
pitoisuus laskee nolla~n. Syksyisin alusveden happipitoisuu-
det ovat suurimmat. Paallysvedessa happea on runsaasti avo-
vesikausina, mutta talvisin hapen maara vahenee tastakin 
vesikerroksesta. 
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Veden rautapitoisuus on kesaisin ja syksyisin korkea pohjan 
laheisyydessa, mista sita kulkeutuu paljon paallysveteen 
syyskiertojen, erityisesti syystayskiertojen 1975 ja 1979 
yhteydessa. 
Suurimmat fosforipitoisuudet kaikissa vesikerroksissa havait-
tiin avovesikausina. Fosfori- ja typpipitoisuudet vaihtelivat 
samansuuntaisesti. 
Typpipitoisuuden ollessa kesaisin alusvedessa korkea, sita 
kulkeutuu aivan samoin kuin rautaakin paallysveteen syys-
tayskiertojen aikana. 
Kemiallisesti hapettuvien orgaanisten aineiden maara oli 
vuonna 1915 huomattavasti suurempi kuin muina vuosina. 
Paallysvedessa KHT:n vaihtelut seurasivat varivaihteluja, 
kun taas vastaavasti alusvedessa KHT:n suhteellinen muuttu-
minen noudatti melko tarkkaan happitilanteen kehittymista. 
Vuoden 1975 tilanne johtui edellisen vuoden poikkeukselli-
sen runsaista sateista. 
Paallysveden vari oli korkeimmillaan vuosina 1974 ja 1975 
runsaiden sateiden vuoksi. Vuodesta 1975 lahtien veden 
vari on vahentynyt. Alusvedessa varin vaihtelu seuraa raudan 
vaihteluja, koska suuret tautapitoisuudet lisaavat ruskeata 
varia. 
Sameuden samoin kuin varin arvot olivat pohjalla suuremmat 
kuin muissa kerroksissa. Avovesikautena molempien arvot 
nousevat ennen kaikkea pohjalla. 
Veden pH vaihtel?e happipitoisuuden mukaan. Happipitoisuuden 
vahetessa pH laskee. 
Alkaliniteetin ja ominaissahkonjohtokyvyn vaihtelut seuraa-
vat toisiaan kaikissa vesikerroksissa. Molempien muutokset 
ovat jyrkimmat alusvedessa. 
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Perustuotantomittausten mukaan Vuorilammen tuotanto on alhai-
nen. Lampi voidaan luokitella kuuluvaksi vesistotyypiltaan 
karuksi. 
Koekalastus antoi saaliiksi pienikokoisia ahvenia, kiiskia 
ja hauen, joten kokonaisuutena Vuorilammen kalantuotanto on 
huono. Lammen paakala on ahven. 
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I JOHDANTO 
1.1 T yon tar k o i t us 
Tyon tarkoituksena oli selvittaa Kuopion kaupungin alueella 
sadevesiviemareista tulevan veden laatua. Vesinaytteita ke-
rattiin vuosina 1975 ja 1976. 
1.2 T u t kim us a 1 u e 
Tutkimusalue kasitti. Kuopion kaupungin keskustan ja osan 
ymparistossa olevista asuma-alueista. Havaintopaikat sijait-
sivat kolmella eri valuma-alueella. 
Naytteenottopaikkoina olivat: 1. Satamaan tuleva viemari, 
2. Maljapuroon tuleva viemari, 3. Maljapur~ (ennen Maljapu-
roon tulevaa viemaria), 4. Kettulanlahteen tuleva viemari ja 
5. Sikolampeen tuleva viemari (kuva 1). 
Havaintopaikat 1, 2 ja 3 sijaitsevat samalla valuma-alueella. 
Tahan valuma-alueeseen kuuluu puolet kaupungin keskustasta, 
aseman seutu, Peipposenrinteen ja osa Linnanpellon pientalo-
alueista, osa Inkilanmaen ja osa Puijonlaakson lahioita. 
Havaintopaikka 4 sijaitsee Kettulanlahden pientaloalueen 
laheisyydessa ja kuuluu valuma-alueeseen, joka kasittaa 
Kettulanlahden ja Paivarannan asuma-alueet. Edella mainittu-
jen valuma-alueiden halki kulkee vilkkaasti liikennoity moot-
toritie ja junarata. Naytteenottopaikka 5 sijaitsee valuma-
alueella, jolla on pientalo- ja kerrostaloasutusta (kuvat 2, 
3 j a 4) . 
2 AINEISTO JA MENETELMAT 
2.1 H a v a i n t o j a k s o n m e t e o r o 1 o g i s e t 
t i e d o ·t 
Meteorologiset tiedot on keratty Ilmatieteen laitoksen julkai-
semista kuukausikatsauksista Suomen ilmastoon vuosilta 1975 ja 
1976. 
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2.2 v e s i n a y t t e e t 
Naytteita on otettu viisi kertaa: 6.10.1975, aamu- ja ilta-
paivalla, 6.11.1975, 21.4.1976 seka 3.6.1976. Naytteista on 
analysoitu lampotila, sameus, kiintoaine, sahkonjohtavuus, 
pH, kemiallinen hapentarve, kokonaistyppi, kokonaisfosfori, 
sinkki, lyijy ja bakteerien maara. Analyysit on tehty vesi-
halli tuksen kayttamien menetelmien mukaisesti. 
2.3 M u u a 1 1 a t e h t y j a t u t k i m u k s i a 
Selvitykseen on liitetty lyhennetyt •kaannokset Journal 
Water Pollution Centralissa julkaissuista artikkeleista 
"Street runoff as a source of lead pollution" ja Chloride 
and lead in urban snow". 
3 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU 
3.1 H a v a i n t o j a k s o n m e t e o r o 1 o g i s e t 
t i e d o t 
Meteorologiset tiedot naytteenottokuukausina esitetaan taulu-
kossa I. 
Ensimmaista naytteenottoa edeltaneena paivana 5.10.1975 mitat-
tiin lokakuun suurin sademaara. Naytteenottopaivana sademaara 
oli lahes puolet pienempi suurimmasta sademaarasta. Lokakuun 
ja myos marras- ja huhtikuun sademaaran kuukausisummat olivat 
lahes puolta pienempia kuin kauden 1931-1960 keskimaaraiset 
kuukausisummat. Naytteenottopaivana ilman lampotila oli 
jonkin verran korkeampi kuin muina havaintokertoina. 
Marraskuussa, jolloin otettiin vesinaytteet seuraavan kerran, 
oli naytteenottopaivan sademaara pieni. Ilman lampotila 
naytteenottohetkella oli alhaisempi kuin lokakuussa. Sade mar-
raskuun aikana tuli Ilmatieteen laitoksen kuukausikatsauksen 
mukaan lumena, rantana ja osaksi myos vetena. 
TAULUKKO 1 HAVAINTOJAKSON METEOROLOGISET TIEDOT NAYTTEENOTTOKUUKAUSINA SEKA LAMPOTILA JA 
SADEMAARA NAYTTEENOTTOPAIVINA 
Asema Keski- Sademaara Sadepaivia Lumen syvyys 15 pna 
A = lentoasema lampo- Kuukausisumma Suurin paivassa 
kpki = kaupunki tila keskim. lunta keskim. 
1931-60 rake ina 1931-60 
oc mm mm mm mm paiva ~ 0,1 mm ~~ ~ 0 mm :::= 0, I mm em em 
Lokakuu -75 
kpki 25 57 4 5 14 8 6 - 0 
A 3,5 31 54 6 29 12 9 4 - ( 0) 
6.10. A 6,4 2, I 
Marraskuu -75 
kpki 19 46 6 29 16 7 II - 5 
A -1,0 20 37 4 29 21 7 16 - ( 6 ) 
6. 11 . A 4,7 0' 1 
Huhtikuu -76 
kpki 12 34 4 6 8 4 8 15 40 
A 0,7 10 26 2 5 10 4 9 20 ( 39) 
21.4. A I, 4 1 '8 
Kesakuu -76 
kpki 99 56 33 21 18 11 0 
.A 11 '2 102 59 36 21 15 14 0 
3.6. A 4,3 1 '6 
Sulkumerkeissa ( ) olevat arvot ovat redukoituja 
w 
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Vesinaytteet otettiin seuraavan kerran huhtikuussa, jolloin 
osa lumesta oli jo sulanut. Lunta oli talloin vahemman kuin 
aikaisempina vuosina. Naytteenottopaivana ilman lampotila oli 
hieman korkeampi kuin kuukauden keskilampotila. Suurin 
sademaara huhtikuussa yhden paivan aikana oli 6.4.1976. 
Naytteenottopaivana sademaara oli noin puolet kuukauden suu-
rimmasta sademaarasta. 
Viimeisena havaintokuukautena kesakuussa ilman keskilampotila 
oli koko maassa noin 0,0 - 3,5 astetta alempi kuin normaali-
kauden kesakuun keskiarvo. 
Sademaaran kuukausisumma oli jonkin verran suurempi kuin 
normaalikauden kesakuun keskiarvo. Naytteenottopaivana sade-
maara oli lahes sama kuin edellisella havaintokerralla. 
3.2 v e s i n a y t t e e t 
3. 2 .I Lampotila 
Vesinaytteiden lampotilat naytteenottokohdissa eri havainto-
kerroilla esitetaan taulukossa 2. 
Lampotila naytteenottokohdissa vaihteli +1,4°C- +12,3°C va-
lilla. Eri naytteenottoaikoina lampotilat olivat lahes samaa 
luokkaa kaikissa havaintopisteissa. Ainoana poikkeuksena oli 
viimeisella havaintokerralla otetun naytteen lampotila 
Kettulanlahteen tulevassa viemarivedessa. 
Satamaan tuleva viemari naytteenottoajankohtana huhtikuussa 
oli kokonaan jaassa, joten vesinaytetta ei talloin saatu. 
3.2.2 Sameus 
Sameuden vaihtelut naytteenottokohdissa eri havaintokerroilla 
esitetaan taulukossa 2. 
Sameus vaihteli 3,4 - 520,0 FTU:n valilla. Suurimmat arvot 
olivat havaittavissa marraskuun havaintokerralla kaikissa 
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muissa naytteenottokohdissa paitsi Kettulanlahteen tulevassa 
viemarissa, jossa suurin arvo havaittiin aamupaivalla ensim-
naisella havaintokerralla. Talloin myos naytteenottopaivan 
sademaara oli korkein verrattuna muiden naytteenottopaivien 
sademaaraan. 
Satamaan tulevan viemarin vesi oli jokaisena havaintokertana 
sameampaa kuin muiden havaintopaikkojen vesi, lukuunottamatta 
Sikolampeen tulevan viemarin vetta marraskuun havaintoker-
ralla. Vaihteluvali oli 130,0 - 440,0 FTU. 
Naytteenottokohdan 2 Maljapuroon tulevan veden sameus oli 
suurin (320 FTU) marraskuun havaintokerralla. Muulloin arvot 
vaihtelivat 25,0 - 68,0 FTU valilla. 
Maljapurossa, piste 3, vesi oli sameinta myos marraskuun 
havaintokerralla (180 FTU). Neljana muuna havaintokertana 
sameus vaihteli 25,0 - 66,0 FTU valilla. 
Naytteenottokohdassa 4 Kettulanlahteen tulevassa viemarissa 
vesi oli sameinta 370,0 FTU aamupaivalla lokakuun havainto-
kerralla. Muulloin arvot vaihtelivat 3,4 - 26,0 FTU:n valilla. 
Sikolampeen tulevassa viemarissa vesi oli myos kaikkein samein-
ta 520,0 FTU marraskuun havaintokerralla. Aamupaivalla loka-
kuun havaintokerralla veden sameus oli myos lahes samaa suu-
ruusluokkaa. Muulloin sameus vaihteli 5,6 - 39,0 FTU:n valilla. 
3.2.3 Kiintoaine 
Veden kiintoainepitoisuudet naytteenottokohdissa eri havainto-
kerroilla esitetaan taulukossa 2. 
Kiintoainepitoisuuksien pienimmat ja suurimmat arvot olivat 
havaittavissa samanaikaisesti kuin vastaavat arvot sameuden 
osalta, lukuunottamatta suurinta arvoa viemarin I. vedessa. 
Sameuden osalta suurin arvo oli havaittavissa marraskuun 
havaintokerralla, kun taas kiintoaineen maara ali suurin 
lokakuun havaintokerralla. 
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3.2.4 Sahkonjohtavuus 
Veden sahkonjohtavuus naytteenottokohdissa eri havainto-
kerroilla esitetaan taulukossa 2. 
Naytteenottokohdan 1 satamaan tulevan viemarin veden sahkon-
johtavuus oli pienin (6,9 mS/m) aamupaivalla lokakuun havainto-
kerralla otetussa naytteessa. Suurin arvo (56,5 mS/m) edella 
mainitussa kohdassa oli marraskuussa. 
Maljapuroon tulevassa viemarissa (2), Maljapurossa (3) ja 
Sikolampeen tulevassa viemarissa (5) suurimmat ja pienimmat 
arvot olivat havaittavissa samanaikaisesti. Suurimmat arvot 
havaittiin iltapaivalla lokakuun havaintokerralla otetuista 
naytteista. Pienimmat arvot vastaavasti olivat havaittavissa 
huhtikuussa. 
Naytteenottokohdan 4 Kettulanlahteen tulevan veden sahkon-
johtavuus oli suurin huhtikuussa. Pienin arvo mitattiin vii-
meisella havaintokerralla. 
3.2.5 pH 
Veden pH-arvot naytteenottokohdissa eri havaintokerroilla 
esitetaan taulukossa 2. 
Veden' happamuus ·vaihteli naytteenottokohdissa eri havainto-
kerroilla 6·,8 - 7,6 valilla. Satamaan tulevan ja Sikolampeen 
tulevan viemarin vesien pH-arvot olivat koko havaintojaksolla 
lahes samaa suuruusluokkaa, mutta hieman korkeampia kuin 
pH-arvot Maljapuroon tulevan viemarin, Maljapuron ja Kettulan-
lahteen tulevan viemarin vesissa. Myos naiden havaintopaikko-
jen pH-arvot olivat suuruusluokaltaan lahes samoja. 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
7 
3.2.6 KHT 
Veden kemiallinen hapentarve naytteenattakahdissa eri ha-
vaintakerrailla esitetaan taulukassa 2 ja kuvassa 5. 
Kemiallinen hapentarve eri naytteenattakahdissa, lukuunatta-
matta satamaan tulevaa viemaria, ali melka tasainen eri nayt-
teenattaaikaina. Kaikissa naytteenattakahdissa marraskuun 
havaintakerralla kemiallinen hapenkulutus ali hieman karkeam-
pi kuin muullain. Satamaan tulevassa viemarissa hapenkulutus 
ali karkeampi kuin muissa havaintapaikaissa kaikkina naytteen-
attakertaina. Maksimikulutus ali havaittavissa aamupaivalla 
lakakuun havaintakerralla, jallain edeltaneena paivana Ilma-
tieteen laitaksen kuukausikatsauksen mukaan mitattiin laka-
kuun suurin sademaara. 
3.2.7 Fasfari 
Fasforipitaisuudet naytteenattakohdissa eri havaintakerrailla 
esitetaan taulukassa 3 ja kuvassa 6. 
Fasfaripitaisuuden maksimiarva naytteenattakahdan 1 satamaan 
tulevan viemarin vedessa ali havaittavissa marraskuun havain-
takerralla. 
Havaintapaikan 2 Maljapuraan tulevan viemarin veden fasfari-
pitaisuus ali melka tasainen kaikkina havaintakertaina. 
Maljapuran, piste 3 ja Kettulanlahteen tulevan viemarin, 
piste 4 veden fasfaripitaisuuden muutakset alivat eri havain-
takertaina samansuuntaisia. Kuitenkin ensimmaisella ja tai 
sella havaintakerralla pisteessa 3 fasfaripitaisuus ali jankin 
verran suurempi kuin pisteessa 4 .. Pienimmat arvat malemmissa 
naytteenattakahdissa alivat havaittavissa viimeisella havain-
takerralla. Marraskuun havaintakerralla fasfaripitaisuus ali 
malemmissa naytteenattakahdissa jankin verran pienempi kuin 
huhtikuun havaintakerralla. Muihin havaintapaikkaihin verrat-
tuna fasfaripitaisuudet Kettulanlahteen tulevan viemarin vedes-
sa avat pienemmat. 
c 
I 
I 
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TAULUKKO 2 
VESINAYTTEIDEN ANALYYSITULOKSIA 
25 can 
aine 
f°C FTU mg/1 mS/m mg02/l 
' 
Satamaan tuleva viemari I . 
klo 9. 15 6.10.75 12,3 390,0 767,2 6,9 7,4 40,8 
klo 13.00 6.10.75 12,3 400,0 362,0 14,8 7,4 31,5 
6.11.75 2,5 440,0 345,4 56,5 7,4 37,6 
21.4.76 I a pi jaassa, ei vetta 
3.6.76 6,6 130,0 156,2 20,2 7,2 14,6 
Maljapuroon tuleva viemari 2 . 
klo 9.35 6.10.75 12,1 68,0 68,2 27,7 7, I 8,5 
klo 13. 15 6.10.75 12, I 37,0 26,3 32,3 7, I 8,0 
6.11.75 3,4 320,0 349,2 31,3 7,2 21,0 
21.4.76 2,3 25,0 22,5 23,6 7,0 7,4 
3.6.76 6,8 62,0 67,9 28, I _ 7,0 II , 7 
Maljapuro 3. 
klo 9.50 6.10.75 10,2 66,0 58,4 30,0 7, I 10,3 
klo 13.30 6.10.75 10,2 33,0 45,1 32,1 7,2 9,5 
6.11. 75 3,4 180,0 217,2 31,7 7, I 15,8 
2-1.4.76 2,3 25,0 23,3 22,7 6,9 
·7' 9 
3.6.76 6,6 52,0 46,8 28,7 6,9 10,2 
Kettulanlahteen tuleva 
viemari 4. 
klo 10.10 6.10.75 8,7 370,0 284,2 23,0 7,4 16,0 
klo 13.50 6.10.75 8,7 12,0 14,3 5,9 7,3 13,2 
6.11.75 3,3 3,4 3,0 5,5 6,9 i4,7 
21.4.76 I, 4 26,0 27,6 31,0 7,3 II , 4 
3.6.76 II, 7 ·3,8 6,3 4,9 6,8 14,0 
I 
Sikolampeen tuleva viemari 5. 
klo 10.45 6.10.75 12, I 350,0 295,2 22.2 7,5 13,5 
klo 14 .. 20 6.10.75 12, I 5,6 3,8 29,2 7,5 6,3 
6.11.75 3,0 520,0 387,8 24,0 7,6 14,4 
21.4.76 2,2 39,0 66,4 20,4 7,4 9,8 
3.6.76 6,3 5,7 9,3 22,7 7,0 8,5 
g 
Sikolampeen tulevan viemariveden fosforipitoisuus oli suurin 
marraskuussa, jolloin mitattu pitoisuus oli myos suurin 
havaintojaksolla mitattu fosforipitoisuus. Pienin arvo ana-
lysoitiin iltapaivalla lokakuun havaintokerralla otetusta 
naytteesta. 
3.2.8 Typpi 
Typpipitoisuudet naytteenottokohdissa eri havaintokerroilla 
esitetaan taulukossa 3 ja kuvassa 7. 
Typpipitoisuuden osalta suurimmat arvot olivat havaittavissa 
kaikissa naytteenottokohdissa, lukuunottamatta Kettulan-
lahteen tulevan viemarin vetta, marraskuun havaintokerralla. 
Arvot olivat suuria ja vaihtelivat 3496 - 10 318 1 ug N/1 valil-
la. Myos pienimmat arvot olivat havaittavissa kaikissa nayt-
teenottopaikoissa samanaikaisesti kesakuun havaintokerralla. 
Satamaan ja Sikolampeen tulevissa viemareissa veden typpi-
pitoisuus lokakuussa oli jonkin verran suurempi kuin muissa 
naytteenottopaikoissa. 
Kesaku~n havaintokerralla oli typpipitoisuus kaikissa havain-
topaikoissa paitsi Kangaslampeen tulevassa viemarivedessa 
lahes samaa luokkaa. Kangaslampeen tulevasta viemarista ate-
tun naytteen typpipitoisuus oli jonkin verran pienempi. 
Typpi- ja· fosforipitoisuuden suurimmat arvot olivat saman-
aikaisesti naytteenottokohdissa 1 ja 5 marraskuun havainto-
kerralla ja naytteenottokohdassa 4 huhtikuun havaintokerralla. 
3.2.9 Enterokokit 
Enterokokkibakteerien maara naytteenottokohdissa eri havainto-
kerralla esitetaan taulukossa 3. 
Enterokokkibakteerien maara laskettiin havaintojaksolla kaikis-
ta naytteenottokohdista otetuista naytteista nelja kertaa. 
Bakteerien maaraa ei analysoitu lainkaan huhtikuun havainto-
kP.rralla otetuista naytteista. 
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Satamaan tulevan viemarin vedessa, naytteenottopaikassa 1 
enterokokkien lukumaara kaikkina havaintokertoina oli huo-
mattavasti suurempi kuin muissa naytteenottopaikoissa. Eniten 
enterokokkibakteereita (35 600 kpl/100 ml) oli iltapaivlilla 
lokakuun havaintokerralla otetussa naytteessa. 
Maljapuroon tulevassa viemarissa bakteerien maara oli lahes 
samaa luokkaa kaikkina havaintokertoina. 
Maljapurossa enterokokkibakteerien maara oli havaintojaksona 
lahes samaa luokkaa kuin edellisessa havaintopaikassa. Suurin 
ja pienin arvo oli samanaikaisesti kuin Maljapuroon tulevassa 
viemarissa. 
Neljannessa havaintopaikassa, Kettulanlahteen tulevassa viema-
• rivedessa suurin enterokokkimaara tavattiin aamupaivalla 
lokakuun havaintokerralla otetusta naytteesta. Samana paivana 
iltapaivalla bakteerien maara oli laskenut huomattavasti. 
Seuraavalla havaintokerralla, marraskuun havaintokerralla ei 
Kettulanlahdesta otetussa naytteessa ollut bakteereja lain-
kaan. Viimeisella naytteenottokerralla bakteerien maara oli 
myos vahainen. Muihin naytteenottopaikkoihin verrattuna 
bakteerimaara havaintojaksolla Kettulanlahteen tulevassa 
viemarivedessa oli jonkin verr~n pienempi. 
Sikolampeen tulevassa viemarin vedessa oli pienin ja suurin 
enterokokkibakteerien maara samana paivana lokakuun havainto-
kerralla. Suurin maara oli aamupaivalla ja pienin bakteeri-
maara iltapaivalla otetussa naytteessa. 
3.2.10 Sinkki 
Sinkkipitoisuudet naytteenottokohdissa eri havaintokerroilla 
esitetaan taulukossa 3 ja kuvassa 8. 
Sinkkipitoisuudet maaritettiin naytteista kaksi kertaa, 
marras- ja huhtikuun havaintokerroilla. Eniten oli sinkkia 
1 1 
satamaan tulevassa viemarivedessa ensimmaisella maaritysker-
ralla. Kaikissa muissakin naytteenottokohdissa, lukuunotta-
matta Kettulanlahteen tulevaa viemaria, oli sinkkipitoisuus 
suurempi ensimmaisella maarityskerralla. Kettulanlahteen tule-
van viemariveden sinkkipitoisuus havaintojaksolla oli pienin, 
kun taas vastaavasti satamaan tulevan viemariveden sinkki-
pitoisuus oli suurin havaintojaksolla verrattuna pitoisuuk-
siin muissa havaintopaikoissa. 
3.2.11 Lyijy 
Lyijypitoisuudet naytteenottokohdissa eri havaintokerroilla 
esitetaan taulukossa 3 ja kuvassa 9. 
Lyijypitoisuus maaritettiin havaintojaksolla nelja kertaa: 
6.1~.1975 kaksi kertaa, 6.11.1975 ja 3.6.1976. 
Suurimmat lyijypitoisuudet olivat kaikissa naytteenottokoh-
dissa samanaikaisesti kuin vastaavat suurimmat arvot sameuden 
ja kiintoaineen osalta. 
Eniten lyijya oli Maljapuroon tulevassa viemarissa marraskuun 
havaintokerralla. Samanaikaisesti oli havaittavissa suurimmat 
arvot satamaan tulevassa viemarivedessa, Maljapurossa ja Siko-
lampeen tulevassa viemarivedessa. Kettulanlahteen tulevan 
viemarin vedessa oli lyijya eniten aamupaivalla lokakuun 
havaintokerralla. 
Keskimaaraisesti lyijya oli eniten koko havaintokauden aikana 
satamaan tulevan viemarin vedessa. Arvot eri havaintokerroilla 
vaihtelivat 210 - 2901 ug Pb/1. Tama johtunee viemarin sijaitse-
misesta valuma-alueella, joka kasittaa kaupungin vilkasliiken-
teisimman keskustan osan. 
Vastaavasti vahiten lyijya oli keskimaaraisesti Kangaslampeen 
tulevan viemarin vedessa. Liikenteellisti taman viemarin 
valuma-alue on melko hiljainen. 
TAULUKKO 3 VESINAYTTEIDEN ANALYYSITULOKSIA 12 
n p 
/ug P/1 /ug N/1 /ug Zn/1 /ug Pb/ 
Satamaan tu1eva viemari I . 
k1o 9.15 6.10.75 268 5 837 32 000 210 
k1o 13.00 6.10.75 374 4 913 35 600 220 
6.11.75 612 7 854 4 000 500 230 
21.4.76 
3.6.76 433 I 725 21 400 
Ma1japuroon tu1eva viemari 2. 
k1o 9.35 6.10.75 230 I 940 I 900 110 
k1o 13. 15 6.10.75 209 3 003 2 700 25 
6 . II . 7.5 150 4 389 I 500 350 420 
21.4.76 138 4 327 35 25 
3.6.76 212 I 940 2 700 
Ma1japuro 3. 
k1o 9.50 6.10.75 208 2 017 I 100 98 
k1o 13.30 6.10.75 249 2 988 2 000 16 
6.10.75 112 4 281 I 000 145 180 
21.4.76 153 2 356 14 25 
3.6.76 61 I 401 2 100 
Kettu1an1ahteen tu1eva viemari 4. 
k1o 10.10 6.10.75 118 2 772 3 200 220 
k1o 13.50 6.10.75 57 I 628 400 18 
6.11.75 46 I 625 0 25 13 
21.4.76 132 3 496 47 25 
3.6.76 39 I 263 10 
Siko1ampeen tu1eva viemari 5. 
k1o 10.45 6.10.75 392 6 530 10 700 54 
k1o 14.20 6.10.75 171 4 990 700 5 
6.1i.75 703 10 318 2 700 190 75 
21.4.76 177 2 541 23 25 
3.6.76 291 739 7 100 
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3.2.12 Muualla tehtyja tutkimuksia 
Journal Water Pollution Controlissa julkaistussa artikkelissa 
"Street runoff as a source of lead pollution" selvitettiin 
tutkimusta, jonka tarkoituksena oli selvittaa eraan kanadalai-
sen joen Deep Forkin latvavesien suurta lyijypitoisuutta. 
Joen latvavedet sijaitsevat Oklahoman kaupungin alueella, 
joten lyijysaasteen alkulahteena on autojen polttoaineesta 
peraisin oleva lyijy~ 
Tutkimuksen mukaan lyijyn leviamismaara Oklahomassa on noin 
143 kg/d ja paivittainen valuvan veden maara kaduilta on 
3,175 x 108 1/d. Leviavasta lyijysta oletettavasti 50% 
kerrostuu teitten varsille ja jos kaikki tama lyijy valuu 
valumavesien mukana, on taman veden keskimaarainen lyijymaara 
0,23 mg/1. Kuitenkin paikalliset maarat voivat vaihdella jopa 
yli 5-kertaisesti liikenteen maaran seka muiden olosuhteiden 
johdosta. 
Tutkimustulokset my~s osoittivat keskimaaraisen lyijymaaran 
teitten varsilla otetuissa naytteissa olevan 5,5 mg/1. 
Lyijymaara pieneni etaisyyden kasvaessa tiesta. 
Nama tosiseikat osoittavat selvasti kaduilta tulevien valuma-
vesien voivan olla tarkea lyijysaasteen lahde. 
Journal Water Pollution Controlissa ilmestyneessa artikkelissa 
"Cloride and lead in urban snow" selvitetaan vastaavasti 
amerikkalaisten tutkijoiden tutkimusta, jonka yhtena paatavoit-
teena oli selvittaa, onko lumen sulamisella ja lumen havitta-
mistavalla vaikutusta veden laatuun ja mika on lumen ja sula-
misvesien kloridi- ja lyijypitoisuus. 
Analyysitulokset mm. lumen kaatopaikoilta, sadevesiviemareista 
ja jatevesipuhdistamolta osoittavat, etta merkittava osa kau-
pungista tulevasta lyijysta on havaittavissa matkalla jokiin, 
missa se sitten esiintyy etupaassa sedimentissa. 
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Verrattaessa lumen kaatopaikkojen valumavesien kokonaislyijy-
maaraa kaatopaikoilla olevan lumen kokonaislyijymaaraan 
nayttaa silta, etta koska lyijy on absorboituneena hiukka-
siin, suurin osa lyijysta jaa lumen sulaessa lumikaatopai-
koille. Taten kaupungeissa, missa lumi ajetaan kaduilta 
kaatopaikoille, lumen sulamisesta tuleva vesi kuljettaa vain 
pienen osan kokonaislyijykuormituksesta vesistoon, jos lumi-
kaatopaikat sijaitsevat kaukana vesireiteilta ja tulva-alueil-
ta. 
4 TIIVISTELMA 
Tyon tarkoituksena oli vuosina 1975 ja 1976 otettujen vesi-
naytteiden analyysitulosten perusteella selvittaa sadevesi-
viemareista tulevan veden laatua. Kuormituksen maaria ei 
taman tyon yhteydessa voinut selvittaa virtaamatietojen 
puuttumisen vuoksi. 
Vesinaytteenottopaikkoja oli viisi ja niista I. satamaan 
tuleva viemari, 2. Maljapuroon tuleva viemari ja 3. Malja-
puro sijaitsevat samalla valuma-alueella. Naytteenottopaikka 
4 Kettulanlahteen tuleva viemari sijaitsee valuma-alueella, 
johon kuuluu Kettulanlahden ja Paivarannan asuma-alueet. 
Sikolampeen tuleva viemari 5 on valuma-alueella, joka kasit-
taa Rypysuon ja osan Niuvanniemen alueesta. 
Suurimmat arvot eri naytteenottokohdissa olivat yleensa 
havaittavissa marraskuun havaintokerralla, poikkeuksena 
kuitenkin Kettulanlahteen tuleva viemari. Sademaara oli 
tana naytteenottokertana vahaisin muihin havaintokertoihin 
verrattuna.· Naytteenottokuukausista marraskuun keskilampotila 
oli alhaisin ja sade tuli jo paaasiassa lumena. Analysoitujen 
eri kompponenttien suuret pitoisuudet ja arvot johtuivat 
ilmeisesti juuri naista saaolosuhteista. Koska edeltaneen 
kuivan ajanjakson aikana ainekset keraantyivat kaduille ja 
teille ja kulkeutuivat sitten seuraavan, vaikkakin maaraltaan 
vahaisen sadeveden mukana pois. 
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Havaintojaksolla otettujen vesinaytteiden analyysitulokset 
osoittavat satamaan tulevan viemarin veden olevan huomattavas-
ti likaisempaa kuin muiden havaintopaikkojen veden. 
Eri vesianalyysitulosten suurimmat arvot olivat havaittavissa 
juuri satamaan tulevan viemarin vedesta, lukuunottamatta 
suurimpia arvoja kokonaisfosforin ja kokonaistypen osalta. 
Kokonaisfosforin ja kokonaistypen suurimmat arvot olivat 
havaittavissa Sikolampeen tulevan viemarin vedesta otetuista 
ja analysoiduista vesinaytteista, joskin erot verrattaessa 
satamaan tulevan viemarin veden edella mainittuihin pitoisuuk-
siin olivat melko pienet. 
Havaitut lyijypitoisuuden vaihtelut eri sadevesiviemarien ve-
dessa johtuivat ilmeisesti valuma-alueiden erilaisesta liiken-
teen maarasta. Muunmuassa tata suhdetta ovat kanadalaiset ja 
amerikkalaiset tutkijat selvittaneet. He ovat tutkimuksissaan 
todenneet lyijysaasteen olevan peraisin autojen polttoainees-
ta ja etta merkittava osa kaupungeista tulevasta lyijysta on 
havaittavissa matkalla vesistoihin. 
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Journal Water Pollution Control 
(May 1974) 
C.D. Newton, W.W. Stephard and 
M.S. Coleman 
LYHENNETTY KAANNOS ARTIKKELISTA 
- STREET RUNOFF AS A SOURCE OF LEAD POLLUTION 
Kesalla 1972 selvitettiin eraan kanadalaisen joen Deep Forkin 
latvavesien suurta lyijypitoisuutta. Lyijyn alkuperaa ei pys-
tytty aluksi selvittamaan, ennen kuin eras uusi tutkimus 1 
osoitti, etta autoista peraisin oleva lyijy keraantyy kaduille 
kuivien ajanjaksojen aikana ja kulkeutuu sitten valumavesien 
mukana pois. 
Seuraavat huomiot osoittavat mahdollisuuden, etta autojen 
polttoaineesta peraisin oleva lyijy olisi lyijysaasteen 
alkulahde. 
Joen latvavedet sijaitsevat Oklahoman kaupungin alueella. 
6 Paivittainen liikenne talla alueella on noin 2,1 x 10 km/ 
paivassa. Keskimaarainen lyijyn leviamismaara autoa kohti 
on 0,07 g/km. Taten lyijyn leviamismaara on noin 143 kg/d. 
Oklahoman kaupungin katuala on 14 432 ha ja keskimaarainen 
vuotuinen sadanta on 81,3 em. Taten paivittainen valuvan 
veden maara Oklahoman kadui1ta on 3,175 X 108 1/d. 
Olettaen, etta leviavasta lyijysta 50 % kerrostuu teitten 
varsille ja kaikki tama lyijy valuu valumavesien mukana, on 
taman veden keskimaarainen lyijymaara 0,23 mg/1. Tama on 
teoreettinen ja 1askelmallinen arvo, joka on riippumaton 
valuma-aikana vallalla olevista erityisista o1osuhteista. 
Sen kayton ehtona on kuitenkin, etta naytteenottoa edeltavana 
aikana vuorokauden sademaara on suunnilleen keskimaarainen. 
Oklahoman kaupungin alueella keskimaarainen paivittainen 
sadanta on 0,223 em/d. 
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Vaikka teoreettinen arvo 0,23 mg/1 ei o1isi tarkka, se on 
si1ti merkitt~v~. Paika11iset m~~r~t vo.ivat vaihde11a jopa 
y1i 5-kertaisesti 1iikenteen m~~r~n sek~ muiden o1osuhteiden 
johdosta. 
Tutkimustu1okset osoittivat, ett~ keskim~arainen 1yijymaara 
teitten varsi1ta otetuissa n~ytteissa o1i 5,5 mg/1, vaihde1-
1en 3,6 - 8,6 mg/1. Lyijymaara pieneni etaisyyden kasvaessa 
tiest~. A1haisin 1yijymaara 0,09 mg/1 havafttiin naytteessa, 
joka otettiin avonaise1ta ko1me1ta puo1en raskaasti 1iiken-
noityjen katujen ymparoima1ta pe11o1ta. 
Verrattaessa kokee11isia arvoja teoreettisiin, on tarpee11ista 
huomioida, etta teoreettinen arvo perustuu keskimaaraiseen 
sadantaan. Vastaava kokonaissademaara kokeen aikana o1i 
1,0 em/d. Aikaisemmasta va1unnasta kokeiden ottoaikaan ku1ui 
kahdeksan paivaa. Taten keskimaarainen paivittainen sademaara 
o1i 0,13 em/d. 
Nama tosiseikat osoittavat se1vasti suuren maaran 1yijysta 
ku1keutuvan kadui1ta va1umavesien mukana. Itseasiassa maarien 
havaittiin o1evan korkeampia kuin o1i odotettu. Yhtena syyna 
nain suuriin maariin on, etta naytteenottoa1ueen paikkojen 
va1inta sattui a1uee11e, missa on vi1kas 1iikenne. Toinen 
mahdo11isuus on, etta ede11isen sateen aikana kaikki 1yijy ei 
huuhtoutunut katojen pinna1ta. Toisaa1ta 1iikenteen maara o1i 
a1haisempi kuin normaa1isti ky1masta saasta johtuen. Taten 
oikea arvo saattaisi ol1a korkeampi kuin havaittu arvo. Voi-
daan o1ettaa, etta paika11isten a1ueiden va1i11a on suuria 
vaihte1uja, jotka johtuvat 1iikenteen maarasta, 1iikenne-
tyypista ja ajoneuvojen nopeudesta. 
Seka teoreettiset, etta kokee11iset arvot ovat tarpeeksi suu-
ria osoittamaan kadui1ta tu1evien va1umavesien voivan o11a 
tarkea 1yijysaasteen 1ahde. 
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LYHENNETTY KAANNOS ARTIKKELISTA 
- CHLORIDE AND LEAD IN URBAN SNOW 
Lyijyn esiintyminen maaperassa ja kasveissa3 ' 4 teiden varsilla, 
teollisuusalueilla5 seka kaupunkien ilmassa6 on vakava saastu-
misuhka1'2. Gronlannissa lumen lyijypitoisuuden valtava nousu 
7 
osoittaa lyijysaasteen olevan yleismaailmallinen ongelma . 
Lyijy ja kloridit voivat olla haitallisia myos vesiymparistos-
sa. Lyijy voi kulkeutua ravintoketjun lapi 9 ja keraantya kaloi-
hin8, jolloin vesistojen kasvavat lyijymaarat 10 voivat olla 
uhkana yleiselle terveydelle. 
Ottawassa talvella ja kevaalla 1972 suoritetussa tutkimukses-
sa, jonka tarkoituksena ali selvittaa lumen ja valumavesien 
kloridi- ja lyijypitoisuuksia seka lumen sulamisen ja havitta-
mistapojen vaikutusta vesistojen veden laatuun, kerattiin 
luminaytteet viikottain II lumikaatopaikalta ja tietyin aika-
valein ympari kaupunkia olevista naytteenottopisteista katujen 
ja valtateitten varsilta. Naytteita otettiin myos viikoittain 
Ottawan sadevesiviemareista ja paivittain ajanjaksolla 
21.1. - 24.3.1972 jatevesipuhdistamolta. Luminaytteet sulatet-
tiin huoneenlammossa ja suodatettiin. Suodatetusta naytteesta 
analysoitiin kloridi- ja lyijy ja suodatuspaperille keraanty-
neesta aineksesta analysoitiin ly~jy. 
Ottawan kaupungin ja sen lahioiden asukasluku on 500 000 ja 
joka paiva noin 160 000 ajoneuvoa saapuu kaupungin keskustaan. 
Talven aikana kaytettiin suolausta pitamaan tiet puhtaana 
lumesta. Lunta myos kerattiin j~ kuljetettiin lumikaatopai-
koille, joista monet sijaitsivat aikaisemmin vesistojen ran-
noilla. Lunta jopa ajettiin suoraan vesistoihin. 
Lyijyn esiintyminen lumessa ja Ottawan kaupungin valumavesissa 
esitetaan taulukossa 2. 
TAULUKKO 2 
Havaintopaikka 
Lumen kaatopaikat 
Paatie 
Kauppakatu 
Teollisuusalueen katu 
Asuma-alueen katu 
Katoilta otetut naytteet 
Lumikaatopaikan valumavesi 
Sadevesiviemari 
Kasittelematon jatevesi 
Kasitelty jatevesi 
Joki 
* Pohjasedimentin pitoisuus 
x Arvioitu 
Naytteiden 
lukumaara 
149 
3 
41 
6 
9 
7 
39 
50 
5 
13 
8 
Keskimaarainen l~ijymaara (mg/1) 
Suodoksessa Kiintoaineessa Koko naytteessa 
0,052 555 4,8 
0,060 3,287 102 
0,042 822 3,7 
0,048 935 4,7 
0,014 1,228 2,0 
0,041 - 0,10 
0,009 1,322 0' 11 
0,007 1,791 0' 13 
0,026 479 0,09 
0,027 448 0,06 
* 0,03x 0,006 69 
Lyijymaarien 
vaihtelu 
0,02 -
86 -
0,02 -
0,06 -
0' 12 -
0,02 -
0,004 -
0,002 -
0,05 -
0,003 -
0,004 -
50 
113 
11 '3 
14,3 
10,2 
0,25 
0,51 
1 '1 9 
0' 16 
0' 14 
0,046 
_..l. 
(() 
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Lyijymaarat lumessa kaupungin kaduilla ovat suhteessa liiken-
teen maaraan. Keskimaarin lyijya on lumessa lumenkaatopaikoil-
la 4,8 mg/1. Kuitenkin lyijymaarat kaupungin 11 lumenkaato-
paikalla olivat erilaisia, koska lumi kaatopaikoille ali 
keratty liikennetiheydeltaan erilaisilta kaduilta. Lumi kau-
pungin talojen katoilla 99 m ja 6 m korkeudella sisalsi lyijya 
0,02 - 0,25 mg/1. Siispa kaduilla ja lumenkaatopaikoilla ole-
van lumen sisaltaman lyijyn taytyy olla lahtoisin ajoneuvoista. 
Tama ei ole ihme, silla bensiini sisaltaa lyijya 0,4 - 0,95 
mg/1 tetrametyyli- tai tetraetyylimuodossa. 
Analyysitulokset suodatetusta naytteesta ja suodatuspaperille 
jaaneesta naytteesta osoittavat (Taulukko 2), etta huolimatta 
suodatuspaperille jaaneen aineksen lyijyn suuremmasta maarasta, 
suodatetun naytteen lyijyn maara on alhainen. Korkein lyijy-
maara suodatetussa naytteessa ali 0,21 mg/1 ja korkein lyijy-
maara sakassa ali 4 330 mg/1. Kaduilta ja lumen kaatopaikoilta 
otettujen naytteiden kokonaispitoisuudesta 1 % on suodatetussa 
naytteessa. Jatkotutkimuksissa selvitettaessa lyijyn esiinty-
mista lumikiukkasissa jaettiin nayte eri kokoisiin hiukkas-
ryhmiin. 
Tulokset osoittavat suurimman osan lyijysta olevan sitoutuneena 
pieniin hiukkasiin, missa pinta-ala absorbtiolle ja/tai kemial-
liselle reaktiolle on paljon suurempi. 
Analyysitulokset lumen kaatopaikoilta, sadevesiviemareista ja 
jatevesipuhdistamolta osoittavat (Taulukko 2), etta suurin 
maara lyijysta on liettyneena maaperassa. Lyijymaarat naissa 
naytteissa osoittavat, etta merkittava osa kaupungista tule-
vasta lyijysta on havaittavissa matkalla jokiin, missa se 
esiintyy etupaassa sedimentissa. Verrattaessa lumen kaatopaik-
kojen valumavesien kokonaislyijymaaraa (0,11 mg/1) kaatopaikoil-
la olevan lumen lyijymaaraan (4,8 mg/1), nayttaa silta, etta 
koska lyijy on absorboituneena hiukkasiin, suurin osa lyijysta 
jaa lumen sulamispaikoille. Taten kaupungeissa, missa lumi 
ajetaan kaduilta kaatopaikoille, lumen sulamisesta tuleva 
vesi kuljettaa vain pienen osan kokonaislyijykuormituksesta 
vesistoon jos lumikaatopaikat sijaitsevat kaukana vesireiteil-
ta ja tulva-alueilta. 
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Ottawassa kerattiin talvella 1971-1972 lahes 1,02 x 109 kg 
lunta lumen kaatopaikoille ja tama lukumaara sisalsi 4 900 kg 
lyijya. Jos kaikki tama lumi olisi keratty suoraan vesireit-
tien valittomaan laheisyyteen, olisi 4,9 tn ylimaarasta 
lyijya paassyt jokiin. Kun Ottawassa lumen kaatopaikat sijait-
sevat yli 30 m etaisyydella joista, kuten Ontarian ymparisto-
ministerion suositus edellyttaa oli vesistoihin meneva alueen 
lyijymaara vahentynyt noin 2 % yllaolevasta arvosta. Loput 
lyijysta, joka on lumessa, jaa kaatopaikalle. 
Taulukossa 5 esitetaan tulokset kaupungin eraan lumikaatopai-
kan maaperan lyijypitoisuudet maakerroksen eri syvyyksissa 
lumen sulamisen jalkeen. 
TAULUKKO 5 
Syvyys Kokonaislyijymaara (mg/1) 
0 - 5 237 
5 - 10 163 
10 - 15 142 
15 - 20 126 
20 - 25 126 
25 - 30 51 
30 - 35 72 
35 - 40 56 
40 - 45 36 
45 - 50 22 
50 - 55 85 
55 - 60 41 
Vertailunayte 21 
Nayttaa silta, etta lyijymaara on 10 kertaa suurempi kuin nor-
maali maaperan lyijypitoisuus (21 mg/1). Tulokset osoittivat, 
etta lahes 7 300 kg lyijysta purkaantui sadevesiviemareista ja 
4 100 kg lyijysta purkaantui jatevesipuhdistamolta ao. vuonna 
Ottawas sa. 
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Taten on ilmeista, etta lyijymaaran vahenemiseen 30 % vesis-
toissa vaikutti lumikaatopaikkojen paikan muutos. Myos, koska 
suurin osa sadevesiviemareista ja jatevesipuhdistamoilta 
tulevasta lyijysta absorboituu maaperan lietteeseen, voitai-
siin edelleen jokiin purkautuneen lyijymaaran vaheneminen 
toteuttaa kayttamalla parempia saostus- ja laskeutusaltaita. 
Rideau-joen sedimentin lyijymaarasta tehtiin tutkimus myohaan 
kevaalla 1972, jolloin tutkittiin esiintyisiko joen sedimen-
tissa lyijysaastetta, kuten tulokset lumenkaatopaikoilta 
osoittivat. Oliver ja Kindrade 11 selvittivat Rideau-joen 
sedimentin lyijypitoisuudet kesalla 1971 ja havaitsivat 
sedimentin suuren lyijypitoisuuden (336 - 1344 mg/1) alueella, 
missa lumi ajettiin suoraan jokeen. Alueella, missa lunta ei 
vastaavasti ajettu suoraan jokeen, havaittiin sedimentin 
lyijymaaran olevan huomattavasti alhaisemman (183 mg/1). 
Tamakin maara on viela keskimaaraisen lyijypitoisuuden 
(61 mg/1) ylapuolella. Sedimentin lyijypitoisuus oli myos 
korkeampi joidenkin sadevesiviemarien ja tehtaiden jatevesi-
purkuputkien suulla. Selva korrelaatio korkeiden lyijypitoi-
suuksien ja vesistojen lahelle perustettujen lumikaatopaik-
kojen valilla oli havaittavissa. Kuitenkaan tulokset tassa 
katsauksessa eivat osoittaneet vaarallisen suuria paikallisia 
lyijypitoisuuksia, vaikka onkin mahdollista, etta lyijymaara 
Rideau-joessa nousee. 
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